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Un regolatore di tensione ad alta velocita di risposta, include un terminate di uscita (25a), su 
cui e presente una tensione regolata (V R ), e aimeno un primo circuito di boost (33), controllabile per 
alternativamente accumulare una prima carica (Qb) in una prima condizione operativa e fornire la 
prima carica (Qb) al terminale di uscita (25a) in una seconda condizione operativa. Inoltre, il primo 
circuito di boost (33) e prowisto di uno stadio di compensazione (36), fornente al terminale di uscita 
(25a) una seconda carica (Q c ) sostanzialmente uguale alia prima carica (Qb), quando il primo cir- 
cuito di boost (33) e nella prima condizione operativa. 

Figura 3 
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La presente invenzione si riferisce a un regolato- 
re di tensione ad alta velocita di risposta. 

Come e noto, la velocita di risposta di un regola- 
tore di tensione dipende da vari fattori, tra cui le 
dimensioni delle capacita connesse al nodo da regolare 
e la massima corrente che il regolatore stesso e in 
grado di erogare . Chiaramente, la stabilita della ten- 
sione presente sul nodo da regolare e influenzata dalla 
velocita di risposta del regolatore. In seguito a un 
disturbo, infatti, la carica accumulata sulle capacita 
connesse al nodo da regolare viene modificata e la ten- 
sione torna al valore nominale solo quando il regolato- 
re ha ripristinato tale carica. In pratica, la tensione 
sul nodo da regolare non e mai rigorosamente costante, 
ma presenta delle oscillazioni attorno al valore nomi- 
nale ("ripple"); il regolatore deve ridurre l'ampiezza 
di tali oscillazioni e attenuarle il piu rapidamente 
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possibile . 

Alcuni circuit! regolati, poi, hanno un comporta- 
mento di tipo impulsivo, che e critico per il regolato- 
re. In particolare, quando alcune deile capacita di ca- 
rico sono selettivamente collegabili al regolatore me- 
diante interruttori, la chiusura di tali interruttori 
provoca 1 ' assorbimento improvviso di correnti molto 
elevate, appunto in modo impulsive Questa situazione 
si verifica, ad esempio, nel caso dei regolatori di 
tensione per la lettura/scrittura di matrici di memo- 
ria, specialmente di tipo non volatile. E infatti noto 
che una matrice di memoria comprende una pluralita di 
celle organizzate su righe e colonne; celle appartenen- 
ti a una stessa riga hanno terminali di porta collegati 
a una stessa linea di parola, mentre celle appartenenti 
a un stessa colonna hanno terminali di pozzo collegati 
a una stesa linea di bit. A ciascuna linea di parola e 
di bit sono quindi associate capacita elevate. In par- 
ticolare, quando una cella viene selezionata per la 
lettura/scrittura, la linea di parola corrispondente 
viene collegata a un regolatore di tensione attraverso 
uno o piu interruttori e la capacita associata assorbe 
una corrente di tipo impulsivo. 

Normalmente, per ridurre le oscillazioni della 
tensione regolata viene utilizzato un condensatore tam- 
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pone collegato direttamente all' uscita del regolatore, 
a monte degli interruttori . II condensatore tampone pud 
essere un componente indipendente inserito all' uscita 
del regolatore o, in alternativa, una parte del carico 
capacitivo stabilmente connessa all' uscita del regola- 
tore. Alia chiusura degli interruttori, la carica pre- 
sente sul condensatore tampone viene condivisa con le 
capacita di carico e quindi la variazione della tensio- 
ne regolata dipende dal rapporto fra la capacita del 
condensatore tampone e la capacita totale collegata in 
parallelo all' uscita del regolatore, ossia la somma 
della capacita del condensatore tampone stesso e la ca- 
pacita del condensatore di carico: in particolare, mag- 
giore e la capacita del condensatore tampone, minori 
sono le oscillazioni della tensione regolata. D' altra 
parte, il tempo impiegato dal regolatore per ripristi- 
nare la carica sul condensatore tampone aumenta al ere- 
scere della sua capacita. In pratica, quindi, 
l'esigenza di ridurre le oscillazioni contrasta con il 
requisito di velocita di risposta e non e possibile 
raggiungere compromessi ottimali. 

Per risolvere questo inconveniente, e stato propo- 
sto di utilizzare regolatori di tensione dotati di uno 
stadio di u boost". Per maggior chiarezza, si faccia ri- 
ferimento alia figura 1, in cui e illustrato un regola- 
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tore di tensione 1, comprendente un amplif icatore dif- 
ferenziale 2, un'unita di controllo 4 e un circuito di 
boost 5. In figura 1 e inoltre mostrato circuito di ca- 
rico 6 avente una capacita tampone C T , qui rappresenta- 
ta mediante un condensatore tampone 3 staticamente col- 
legato a un terminale di uscita la del regolatore 1, e 
una capacita commutata C L/ qui illustrata schematica- 
mente mediante un condensatore di carico 7 selettiva- 
mente collegabile al terminale di uscita la attraverso 
un interruttore 8. In pratica, il circuito di carico 6 
presenta una componente capacitiva fissa e una compo- 
nente capacitiva variabile, ossia la capacita tampone 
C T e, rispettivamente, la capacita commutata C L : la com- 
ponente fissa e costantemente collegata al terminale di 
uscita la del regolatore 1, mentre la componente varia- 
bile viene inserita in parallelo alia componente fissa 
solo in seguito alia chiusura dell ' interruttore 8. 

L' amplif icatore dif f erenziale 2 ha un ingresso in- 
vertente collegato a un generatore di tensione di rife- 
rimento 10, fornente una tensione di band-gap V BG co- 
stante, un ingresso invertente collegato a un nodo in- 
termedio 11 di un partitore resistivo 12 e un' uscita 
collegata al terminale di uscita la e fornente una te 
sione regolata V R ; inoltre, il partitore resistivo 1 
collegato fra il terminale di uscita la e massa, in p 



rallelo al condensatore tampone 3. 

II circuito di boost 5 comprende uno stadio di pi- 
lotaggio 14 e un condensatore di boost 15, avente una 
capacita di boost C B . Lo stadio di pilotaggio 14, qui 
un invert i tore CMOS comprendente un transistore NMOS 17 
e un transistore PMOS 18, ha un ingresso 14a, ricevente 
un segnale di boost B di tipo logico generato 
dall'unita di controllo 4 e un'uscita collegata a un 
primo terminale 15a del condensatore di boost 15; inol- 
tre lo stadio di pilotaggio 14 e dotato di un primo 
terminale di alimentazione, collegato a una linea sur- 
voltata 16, fornente una tensione survoltata V A maggio- 
re della tensione regolata V R , e di un secondo termina- 
le di alimentazione collegato a massa. In particolare, 
i transistori NMOS 17 e PMOS 18 hanno terminali di por- 
ta collegati all' ingresso 14a e terminali di pozzo col- 
legati all'uscita e, quindi, al primo terminale 15a del 
condensatore di boost 15. Un secondo terminale del con- 
densatore di boost 15 e collegato al terminale di usci- 
ta la del regolatore 1. 

II segnale di boost B e sincronizzato con 
1' interruttore 8. In particolare, quando 1 ' interruttore 
8 e aperto, il segnale di boost B e alto; di conseguen- 
za, il transistore PMOS 18 e interdetto e il transisto- 
re NMOS 17 conduce e collega a massa il primo terminale 
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15a del condensatore di boost 15, che accumula una ca- 
rica di boost Q B . Quando, invece, 1 ' interruttore 8 e 
chiuso, il segnale di boost B e basso; in questo caso, 
il transistore NMOS 17 e interdetto, mentre il transi- 
store PMOS 18 collega il primo terminale 15a del con- 
densatore di boost 15 alia linea survoltata 16. La ca- 
rica di boost Q B precedentemente accumulata sul conden- 
satore di boost 15 viene quindi iniettata nel terminale 
di uscita la e assorbita dal circuito di carico 6. £ 
possibile dimensionare il condensatore di boost 15 e il 
valore della tensione survoltata V A in modo che la ca- 
rica di boost Q B iniettata nel terminale di uscita la 
(Qb=C b V a ) sia sostanzialmente uguale alia carica assor- 
bita dal circuito di carico 6; in questo modo, le 
oscillazioni della tensione regolata V R vengono consi- 
derevolmente ridotte . 

I regolatori noti presentano comunque alcune limi- 
tazioni. Infatti, dopo che il condensatore di boost 15 
si e scaricato, deve nuovamente assorbire la carica di 
boost Q B , quando il suo primo terminale 15a viene con- 
nesso a massa. Si verifica percio una condizione del 
tutto analoga all' assorbimento improvviso di corrente 
da parte del circuito di carico 6 e quindi la tensione 
regolata V R e soggetta a oscillazioni. Per evitare tali 
oscillazioni, la commutazione del circuito di pilotag- 
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gio 14 che porta il primo terminale 15a del condensato- 
re di boost 15 dalla tensione survoltata V A a massa 
viene di solito effettuata con gradualita. £ chiaro 
che, in questo modo, la transizione e anche piu lenta; 
di conseguenza, il regolatore 1 non e adatto a essere 
impiegato ad alta frequenza, come invece richiesto sem- 
pre piu spesso in numerose applicazioni . 

Scopo della presente invenzione e realizzare un 
regolatore di tensione, che sia privo degli inconve- 
nienti descritti . 

Secondo la presente invenzione viene realizzato un 
regolatore di tensione ad alta velocita di risposta, 
come definito nella rivendicazione 1. 

Per una migliore comprensione dell' invenzione, ne 
vengono ora descritte alcune forme di realizzazione, a 
puro titolo di esempio non limitativo e con riferimento 
ai disegni allegati, nei quali: 

- la figura 1 illustra uno schema circuitale sem- 
plificato di un regolatore di tensione di tipo noto; 

- la figura 2 illustra uno schema a blocchi di un 
dispositivo di memoria incorporante un regolatore rea- 
lizzato secondo la presente invenzione; 

- la figura 3 mostra uno schema circuitale sempli- 
ficato di un regolatore di tensione realizzato secondo 
una prima forma di attuazione dell' invenzione; 
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- la figura 4 e uno schema circuitale semplif icato 
di un regolatore di tensione in una seconda forma di 
attuazione della presente invenzione; e 

- le figure 5a-5e sono grafici relativi ad anda- 
menti temporali di grandezze presenti nel regolatore di 
tensione di figura 4. 

1/ invenzione verra di seguito illustrata con rife- 
rimento al campo delle memorie non volatili; cio non si 
deve pero considerare limitativo, in quanto il regola- 
tore di tensione secondo 1' invenzione pud essere van- ^ 
taggiosamente sfruttato per applicazioni di vario tipo, ^| 
in particolare quando occorre fornire una tensione re ~J|fe 
golata a un circuito di carico che sostanzialmente as- 
sorbe impulsi di corrente. ^ § 

In figura 2 e mostrato un dispositivo di memoria Q j| 
20 comprendente una matrice di memoria 21, qui di tipo 
non volatile, un decodif icatore di riga 22, un decodi- 
ficatore di colonna 23 e un regolatore di tensione 25. 
La matrice di memoria 21 e formata da una pluralita di 
celle 26 organizzate su righe e colonne. In particola- 
re, celle 26 appartenenti a una stessa riga hanno ter- 
minal! di porta collegati a una stessa linea di parola 
27, mentre celle appartenenti a un stessa colonna hanno 
terminali di pozzo collegati a una stesa linea 
28; inoltre, a ciascuna linea di parola 27 e as 
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una capacita di parola C WL , qui schematicamente rappre- 
sentata mediante un condensatore di parola 30. 

II decodif icatore di riga 22 seleziona una delle 
linee di parola 27 e la collega a un terminale di usci- 
ta 25a del regolatore di tensione 25. 

In figura 3, in cui parti uguali a quelle gia mo- 
strate in figura 1 sono dotate degli stessi numeri di 
riferimento, la linea di parola 27 selezionata e il de- 
codificatore di riga 22 sono schematizzati mediante uno 
dei condensatori di parola 30 e, rispettivamente, me- 
diante un interruttore 31 selettivamente collegante il 
condensatore di parola 30 al regolatore di tensione 25. 
In figura e inoltre illustrate il condensatore tampone 
3, che rappresenta una porzione del carico della matri- 
ce di memoria 21 e/o del decodif icatore di riga 22 sta- 
ticamente collegato al terminale di uscita 25a del re- 
golatore 25. 

II regolatore 25 comprende 1' amplif icatore diffe- 
renziale 2, il generatore di tensione di riferimento 
10, il partitore resistivo 12 e l'unita di controllo 4, 
ed e inoltre provvisto di un circuito di boost 33. Piu 
in dettaglio, il circuito di boost 33 comprende uno 
stadio di pilotaggio 34, un condensatore di boost 35, 
avente capacita di boost C B , e uno stadio di compensa- 
zione 36. 



Lo stadio di pilotaggio 34 ha un ingresso formante 
un terminale di controllo 33a del circuito di boost 33 
e 'ricevente il segnale di boost B; e un'uscita collega- 
ta a un primo terminale 35a del condensatore di boost 
35, che presenta un secondo terminale connesso al ter- 
minale di uscita 25a del regolatore di tensione 25. 
Inoltre un primo e un secondo terminale di alimentazio- 
ne dello stadio di pilotaggio 34 sono collegati alia 
linea survoltata 16 e, rispettivamente, a un ingresso 
36a dello stadio di compensazione 36. Piu in dettaglio, 
lo stadio di pilotaggio 34 comprende un primo transi- 
store di pilotaggio 37, di tipo NMOS, e un secondo 
transistore di pilotaggio 38, di tipo PMOS . I transi- 
stori di pilotaggio 37, 38 hanno rispettivi terminali 
di porta collegati al terminale di controllo 33a e ter- 
minali di pozzo collegati al primo terminale del con- 
densatore di boost 35; inoltre, i terminali sorgente 
del primo e del secondo transistore di pilotaggio 37, 
38 formano il secondo e, rispettivamente, il primo ter- 
minale di alimentazione dello stadio di pilotaggio 34. 

Lo stadio di compensazione 36, avente un'uscita 
collegata al terminale di uscita 25a del regolatore di 
tensione 25, comprende un sensore di corrente 4 0 e un 
generatore di corrente 41, comandato dal sensore di 
corrente 40; in particolare, il sensore di corrente 40 
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e il generatore di corrente 41 sono formati da un primo 
e da un secondo circuito a specchio di corrente colle- 
gati fra loro in cascata e aventi pref eribilmente rap- 
porto di specchio reciproco l'uno rispetto all'altro. 
Piu in dettaglio, il sensore di corrente 40 e un cir- 
cuito a specchio di corrente con rapporto di specchio 
N:l, dove N e un intero, e comprende un primo e un se- 
condo transistore di specchio 42, 43, pref eribilmente 
di tipo NMOS naturale. II primo e il secondo transisto- 
re di specchio 42, 43 hanno rispettivi terminal! di 
porta in comune e terminali di sorgente collegati a 
massa; inoltre, i terminali di porta e di pozzo del 
primo transistore di specchio 42 sono direttamente con- 
nessi fra loro e formano l'ingresso 36a del circuito di 
compensazione 36. II generatore di corrente 41 e un 
circuito a specchio di corrente avente rapporto di 
specchio 1:N e comprende un terzo e un quarto transi- 
store di specchio 44, 45, di tipo PMOS, aventi rispet- 
tivi. terminali di porta in comune e terminali di sor- 
gente collegati alia linea survoltata 16. I terminali 
di porta e di pozzo del terzo transistore di specchio 
44 sono collegati direttamente fra loro; inoltre, il 
terminale di pozzo del terzo transistore di specchio 44 
e collegato al terminale di pozzo del secondo terminale 
di specchio 43, mentre il terminale di pozzo del quarto 
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transistore di specchio 45 definisce 1' uscita dello 
stadio di compensazione 36 ed e collegato al terminale 
di uscita 25a del regolatore di tensione 25. 

II funzionamento del regolatore di tensione 25 e 
il seguente. 

L'unita di controllo 4 sincronizza il segnale di 
boost B con 1' interruttore 31 e comanda i transistori 
di pilotaggio 37, 38 in controfase. In particolare, 
quando 1 ' interruttore 31 e aperto, il segnale di boost 
B e alto: in questo caso, il primo transistore di pilo- 
taggio 37 conduce, mentre il secondo transistore di pi- 
lotaggio 38 e interdetto. Di conseguenza, il primo ter- 
minale 35a del condensatore di boost 35 e collegato a 
massa e accumula una carica di boost Q B (la tensione di 
soglia dei transistori di specchio 42, 43, di tipo NMOS 
naturale, e trascurabile) . Quando invece 1' interruttore 
31 viene chiuso, in modo da collegare il condensatore 
di parola 30 al regolatore di tensione 25, il segnale 
di boost B e basso e il primo transistore di pilotaggio 
37 e interdetto, mentre il secondo transistore di pilo- 
taggio 38 conduce. II primo terminale 35 del condensa- 
tore di boost 35 viene cosi portato alia tensione sur- 
voltata V A e la carica di boost Q B precedentemente accu- 
mulata viene iniettata nel terminale di uscita 25a del 
regolatore di tensione 25, per compens 



1' assorbimento di corrente da parte del condensatore di 
parola 30. In queste condizioni, il condensatore di 
boost 35 e scarico e percio, quando il segnale di boost 
B commuta nuovamente al valore alto, richiama una cor- 
rente di ricarica I c dal terminale di uscita 25a del 
regolatore 25. La corrente di ricarica I c fluisce at- 
traverso il primo transistore di pilotaggio 37, che 
conduce, e attraverso il primo transistore di specchio 
42 e viene quindi rilevata dal sensore di corrente 40. 
Dato che il sensore di corrente 40 e un circuito a 
specchio di corrente con rapporto di specchio N:l, il 
secondo transistore di specchio 43 conduce una corrente 
specchiata I c ' uguale a I c /N. La stessa corrente spec- 
chiata I c ' fluisce inoltre attraverso il terzo transi- 
store di specchio 44 e viene utilizzata per controllare 
il generatore di corrente 41. Poiche infatti anche il 
generatore di corrente 41 e un circuito a specchio di 
corrente, avente rapporto di specchio 1:N, il quarto 
transistore di specchio 45 conduce e fornisce al termi- 
nale di uscita 25a una corrente di compensazione I c " , 
che, ad ogni istante, e sostanzialmente N volte maggio- 
re della corrente specchiata I c ' e, di conseguenza, e 
uguale alia corrente di ricarica I c ; in altre parole, 
si ha: 

Ic" = N*I C ' = N*(1/N)*I C = Ic- 



In questo modo, la corrente di ricarica I c e la 
corrente di compensazione I c " sono fra loro uguali, 
mentre la corrente specchiata I c ' e molto minore. 

In pratica, durante la fase di carica, il sensore 
di corrente 40 viene collegato in serie al condensatore 
di boost 35 e rileva la corrente di ricarica I c che il 
condensatore di boost 35 stesso assorbe dal terminale 
di uscita 25a del regolatore di tensione 25 per ripri- 
stinare la carica di boost Q B . II generatore di corren- 

I 

te 41 viene controllato mediante il sensore di corrente ^ 
40, in modo da miettare nel terminale di uscita 25a la g w 
corrente di compensazione . I c " uguale alia corrente di"" 3 ^- 



ricarica I c o, in altre parole, una carica di compensates 
zione Q c uguale alia carica di boost Q B da ripristinare. y 
Per generare la corrente di compensazione I c " / infatti, 
la corrente di ricarica I c viene specchiata due volte, 
prima dal sensore di corrente 40 e poi dal generatore 
di corrente 41, che hanno rapporti di specchio recipro- 
ci 1'uno rispetto all'altro. Di conseguenza, la corren- 
te necessaria per ripristinare la carica di boost Q B 
sul condensatore di boost 35 viene sostanzialmente for- 
nita dal generatore di corrente 41. 

In questo modo vengono vantaggiosamente eliminate 
le oscillazioni della tensione regolata V R dovute alia 
ricarica del condensatore di boost 35. Infatti, per ri- 
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pristinare la carica di boost Q B non occorre prelevare 
la carica accumulata sul condensatore tampone 3 e quin- 
di la tensione regolata V R rimane stabile. Inoltre, da- 
to che il circuito di boost 33 pud fornire correnti di 
compensazione I c " anche molto elevate, la carica di 
boost Q B puo essere ripristinata rapidamente; di conse- 
guenza, il regolatore di tensione secondo l'invenzione 
e adatto a essere impiegato per applicazioni di alta 
frequenza. Un ulteriore vantaggio e dato dal fatto che 
i circuiti a specchio di corrente formanti il sensore 
di corrente 40 e il generatore di corrente 41 hanno 
rapporto di specchio reciproco l'uno rispetto 
ali'altro. In questo modo, infatti, la corrente spec- 
chiata I c ' e molto minore della corrente di ricarica I c 
e della corrente di compensazione Ic" e quindi la po- 
tenza dissipata e trascurabile. 

Secondo una diversa forma di realizzazione 
dell' invenzione, illustrata in figura 4, un regolatore 
di tensione 50 avente un terminale di uscita 50a com- 
prende 1' amplif icatore dif f erenziale 2, il generatore 
di tensione di riferimento 10, il partitore resistivo 
12 e l'unita di controllo 4 ed e inoltre provvisto di 
un primo e di un secondo circuito di boost 51, 52 e di 
un circuito di temporizzazione 53. Entrambi i circuiti 
di boost 51, 52 hanno la stessa struttura del circuito 



di boost 33 illustrato in figura 3. In particolare, i 
circuiti di boost 51, 52 comprendono ciascuno un ri- 
spettivo stadio di pilotaggio 34, un rispettivo conden- 
satore di boost 35 e un rispettivo stadio di compensa- 
zione 36, a sua volta comprendente un sensore di cor- 
rente 4 0 e un generatore di corrente 41 comandato dal 
sensore di corrente 40. Come gia descritto in preceden- 
za, il sensore di corrente 40 e il generatore di cor- 
rente 41 comprendono rispettivi circuiti a specchio di 
corrente collegati fra loro in cascata; inoltre, il 
sensore di corrente 40 di ciascuno dei circuiti di 
boost 51, 52 e selettivamente collegabile in serie al 
rispettivo condensatore di boost 35. II primo e il se- 
condo circuito di boost 51, 52 hanno terminali di con- 
trollo 51a, 52a format! dagli ingressi dei rispettivi 
stadi di pilotaggio 34. 

II circuito di temporizzazione 53 comprende un bi- 
stabile 55, di tipo DT, e una prima e una seconda porta 
NAND 56, 57. Piu in dettaglio, il bistabile 55 ha un 
ingresso di temporizzazione 55a collegato all'unita di 
controllo 4 per ricevere il segnale di temporizzazione 
B, un ingresso dati 55b e un'uscita 55c. L'uscita 55c 
del bistabile 55 e collegata all' ingresso dati 55b at- 
traverso un invertitore 58; in questo modo, in prati 
il bistabile 55 commuta a ogni fronte di salita 



segnale di boost B. La prima e la seconda porta NAND 

56, 57 hanno primi ingressi collegati all'unita di con- 

trollo 4 per ricevere il segnale di boost B e secondi 

ingressi collegati all'uscita dell ' invertitore 58 e, 

rispettivamente, all'uscita 55c del bistabile 55; di 

conseguenza, sui secondi ingressi della prima e della 

seconda porta NAND 56, 57 sono presenti un segnale di 

temporizzazione CK e, rispettivamente, un segnale di 

temporizzazione negato CKN aventi periodo doppio ri- 

spetto al segnale di boost B e in controfase fra loro || 

(figure 5a-5c) . Inoltre, uscite della prima e della se- § 

I ^ 



conda porta NAND 56, 57 sono collegate a terminali di 
controllo 51a, 52a del primo e, rispettivamente, del 
secondo circuito di boost 51, 52 e forniscono un primo 
e, rispettivamente un secondo segnale di pilotaggio DI, 
D2 (figure 5d e 5e) . Pref eribilmente, in serie alle 
uscite delle porte NAND 56, 57 sono inseriti rispettivi 
stadi elevatori di tensione 60, per assicurare che i 
segnali di pilotaggio DI, D2 abbiano livelli di tensio- 
ne sufficienti a controllare gli stadi di pilotaggio 34 
dei circuiti di boost 51, 52 (uguali almeno alia ten- 
sione survoltata V A ) . In questo modo, le porte NAND 56, 
57 possono essere alimentate con una tensione di ali- 
mentazione standard, inferiore alia tensione survoltata 
V A . 



- 18 - 



Come descritto in precedenza con rif erimento alia 
figura 3, l'unita di controllo 4 sincronizza il segnale 
di boost B con 1 ' interruttore 31. Quando il segnale di 
boost B e basso (interruttore 31 chiuso) , le porte NAND 
56, 57 sono bloccate e quindi i segnali di pilotaggio 
DI, D2 sono mantenuti al valore alto (figure 5a, 5d, 
5e) • In questa condizione, i condensatore di boost 35 
di entrambi i circuit! di boost 51, 52 hanno il rispet- 
tivo primo terminale 35a collegato a massa e si rica- 
ricano. Quando invece il segnale di boost B e alto, le <P 
porte NAND 56, 57 possono commutare; dato che i segnali ~ ^ 

I* 

di temporizzazione CK, CKN sono in controfase fra loro, uJ^g 



ad ogni ciclo del segnale di boost B alternativamente 
una delle porte NAND 56, 57 commuta, mentre l'altra ri- 
mane bloccata. Ad ogni ciclo del segnale di boost B al- 
ternativamente uno dei segnali di pilotaggio DI, D2 
commuta al valore basso, azionando il rispettivo dei 
circuiti di boost 51, 52, mentre l'altro rimane alto. 
Come spiegato con riferimento alia figura 3, i circuiti 
di boost 51, 52 cedono al terminale di uscita 50a e 
quindi al condensatore di parola 30 la carica accumula- 
ta sui rispettivi condensatori di boost 35, quando il 
rispettivo segnale di pilotaggio DI, D2 e basso, e si 
ricaricano in caso contrario. In pratica, dunque, i 
circuiti di boost 51, 52 sono comandati in controfase, 



U-3 
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in quanto i segnali di pilotaggio DI, D2 presentano uno 
sf asamento relativo di un semiperiodo ; inoltre, ciascu- 
no dei circuit! di boost 51, 52 pud continuare la fase 
di ricarica del proprio condensatore di boost 35 mentre 
1'altro fornisce la carica necessaria per compensare 
l'assorbimento di corrente da parte del condensatore di 
parola 30. 

E quindi chiaro che la possibility di azionare al- 
ternativamente il primo e il secondo circuito di boost 
51, 52 permette di realizzare regolatori di tensione 
con elevatissima velocita di risposta, senza compromet- 
tere la stabilita della tensione regolata V R . Inoltre, 



3 



l'incremento di prestazioni e ottenibile a fronte di un ^ 3 

o 

modesto aumento dell ' ingombro . |P 
Risulta infine evidente che al regolatore di ten- Q 
sione descritto possono essere apportate modifiche e 
varianti, senza uscire dall'ambito della presente in- 
venzione . 

In particolare, l'invenzione puo essere vantaggio- 
samente utilizzata anche per applicazioni diverse dalla 
regolazione delle tensioni di lettura/scrittura di me- 
morie non volatili e specialmente quando occorre forni- 
re una tensione regolata con precisione a un carico che 
assorbe corrente in modo impulsivo. 
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RIVENDICAZIONI 
1. Regolatore di tensione ad alta velocita di ri- 
sposta, comprendente : 

- un terminale di uscita (25a; 50a), su cui e pre- 
sente una tensione regolata (V R ) ; e 

- almeno un primo circuito di boost (33; 51) con- 
trollabile per alternativamente accumulare una prima 
carica (Q B ) in una prima condizione operativa e fornire 
detta prima carica (Q B ) a detto terminale di uscita 
(25a; 50a) in una seconda condizione operativa; 

caratterizzato dal fatto che detto primo circuito 
di boost (33; 51) comprende uno stadio di compensazione 

(36) fornente a detto terminale di uscita (25a; 50a) 
una seconda carica (Q c ) sostanzialmente uguale a detta 
prima carica .(Q B ) , quando detto primo circuito di boost 

(33; 51) e in detta prima condizione operativa. 

2. Regolatore secondo la ri vendicazione 1, carat- 
terizzato dal fatto che detto stadio di compensazione 
(36) comprende un circuito generatore di corrente co- 

mandato (41) collegato a detto terminale di uscita 
(25a; 50a) per fornire detta seconda carica (Q c ) in 
detta prima condizione operativa. 

3. Regolatore secondo la rivendicazione 2, carat- 
terizzato dal fatto che detto stadio di corapensazio 
(36) comprende un circuito sensore di corrente (40) s 



lettivamente collegabile a detto terminale di uscita 
(25a; 50a) in detta prima condizione operativa. 

4. Regolatore secondo la rivendicazione 3, carat- 
terizzato dal fatto che detto circuito generatore di 
corrente comandato (41) e controllato da detto circuito 
sensore di corrente (40) . 

5. Regolatore secondo la rivendicazione 4, carat- 
terizzato dal fatto che detto circuito sensore di cor- 
rente (40) e attraversabile da una prima corrente (I c ) 
assorbita da detto primo circuito di boost (33; 51) in 
detta prima condizione operativa e dal fatto che detto 
circuito generatore di corrente comandato (41) e con- S 
trollabile in modo da fornire a detto terminale di q 
uscita (25a; 50a) una seconda corrente uguale (I" c ) a H& 
detta prima corrente (I c ) . *J 

6. Regolatore secondo la rivendicazione 4 o 5, ca- 
ratterizzato dal fatto che detto circuito sensore di 
corrente (40) e detto circuito generatore di corrente 
comandato (41) comprendono un primo e, rispettivamente, 
un secondo circuito a specchio di corrente collegati 
fra loro in cascata. 

7. Regolatore secondo la rivendicazione 6, carat- 
terizzato dal fatto che detto circuito sensore di cor- 
rente (40) e detto circuito generatore di corrente co- 
mandato (41) hanno rapporto di specchio (N:l, 1:N) re- 
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ciproco l'uno rispetto all'altro). 

8. Regolatore secondo la rivendicazione 7, carat- 
terizzato dal fatto che detto primo circuito di boost 
(33; 51) presenta un terminale di controllo (33a; 51a) 
ricevente un segnale di controllo (B; DI) avente un 
primo valore logico, in detta prima condizione operati- 
va, e un secondo valore logico, in detta seconda condi- 
zione operativa. 

9. Regolatore secondo la rivendicazione 7, carat- 
terizzato dal fatto che detto primo circuito di boost 
(33; 51) comprende un elemento capacitivo (35). 

10. Regolatore secondo la rivendicazione 9, carat- 
terizzato dal fatto che detto primo circuito di boost 
(33; 51) comprende una linea di alimentazione (16) for- 
nente una tensione di alimentazione (V A ) maggiore di 
detta tensione regolata (V R ) e dal fatto che detto ele- 
mento capacitivo (35) ha un primo terminale (35a) se- 
lettivamente collegabile a una linea a potenziale di 
riferimento, in detta prima condizione operativa, e a 
detta linea di alimentazione (16), in detta seconda 
condizione operativa; e un secondo terminale collegato 
a detto terminale di uscita (25a; 50a) . 

10. Regolatore secondo la rivendicazione 9, carat- 
terizzato dal fatto che detto circuito sensore di cor- 
rente (40) comprende un primo e un secondo transistore 
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di specchio (42, 43) aventi rispettivi terminal! di 
porta in comune e rispettivi terminali di sorgente col- 
legati a detta linea a potenziale di rif erimento; detto 
primo transistore di specchio (42) avente terminale di 
pozzo collegato a detti terminali di porta e selettiva- 
mente collegabile a detto primo terminale (35a) di det- 
to elemento capacitivo (35) in detta prima condizione 
operativa . 

12. Regolatore secondo la rivendicazione 11, ca- 
ratterizzato dal fatto che detto circuito generatore di 
corrente comandato (41) comprende un terzo e un quarto 
transistore di specchio (44, 45) aventi rispettivamente 
terminali di porta in comune e rispettivi terminali di 
sorgente collegati a detta linea di alimentazione (16); 
detto terzo transistore di specchio (44) avendo termi- u ^ 
nale di pozzo collegato a detti terminali di porta e 
detto quarto transistore di specchio (45) avendo termi- 
nale di pozzo collegato a detto terminale di uscita 
(25a; 50a) . 

13. Regolatore secondo la rivendicazione 11 o 12, 
caratterizzato dal fatto che detto primo circuito di 
boost (33; 51) comprende uno stadio di pilotaggio (34) 
avente un primo e un secondo terminale di alimentazione 
collegati a detta linea di alimentazione (16) e, ri- 
spettivamente, al terminale di pozzo di detto primo 
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transistore di specchio (42); un ingresso, formante 
detto terminale di controllo (33a; 51a); e un'uscita 
selettivamente collegabile a detto primo terminale di 
alimentazione, in detta seconda condizione operativa, e 
a detto secondo terminale di alimentazione, in detta 
prima condizione operativa . 

14. Regolatore secondo la rivendicazione 13, ca- 
ratterizzato dal fatto che detto primo terminale (35a) 
di detto elemento capacitivo (35) e collegato a detta 
uscita di detto stadio di pilotaggio (34). 

15. Regolatore secondo una qualsiasi delle riven- 5 
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto di com- cn§ 
prendere un secondo circuito di boost (52) collegato in 
parallelo a detto primo circuito di boost (51) . 

16. Regolatore secondo la rivendicazione 15 carat- 
terizzato dal fatto che detti primo e secondo circuito 
di boost (51, 52) hanno uguale struttura e sono coman- 
dati in controfase. 

17. Regolatore secondo la rivendicazione 15 o 16, 
caratterizzato dal fatto di comprendere un circuito di 
temporizzazione (53) associato a detti primo e secondo 
circuito di boost (51, 52) e fornente rispettivi seg 
li di pilotaggio (DI, D2) in controfase fra loro. 

18. Dispositivo elettronico regolato comprend 
un regolatore di tensione (25; 50), fornente una ten 
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sione regolate (V R ) e un circuito di carico (21, 30) 
selettivamente collegabile a detto regolatore (25/ 50) , 
caratterizzato dal fatto che detto regolatore di ten- 
sione (25; 50) e realizzato secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 15. 

19, Dispositivo secondo la rivendicazione 18, ca- 
ratterizzato dal fatto di comprendere un'unita di con- 
trollo (4) collegata a detto regolatore di tensione 
(25; 50) per comandare detto primo circuito di boost 



(33; 51) m detta prima condizione operativa quando ^o* 

i c 



detto circuito di carico (21, 30) e scollegato da detto 
regolatore di tensione (25; 50) e in detta seconda con- 
dizione operativa quando detto circuito di carico (21, 2§ .§ 

as § 

30) e collegato a detto regolatore di tensione (25; U & 
50) . 

20. Dispositivo secondo la rivendicazione 18 o 19, 
caratterizzato dal fatto che detto circuito di carico 
(21, 30) e una matrice di memoria non volatile e dal 
fatto che detta tensione regolata (V R ) e una tensione 
di lettura/scrittura . 

21. Metodo per la regolazione di una tensione (V R ) 
su un terminale (25a; 50a) selettivamente collegabile a 
un carico (21, 30), comprendente le fasi di : 

- accumulare una prima carica (Q B ) , quando detto 
terminale (25a; 50a) e scollegato da detto carico (21, 
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30) / e 

- iniettare detta prima carica (Q B ) in detto ter- 
minale (25a; 50a) , quando detto terminale (25a; 50a) e 
collegato a detto carico (21, 30); 

caratterizzato dal fatto che detta fase di accumu- 
lare comprende fornire a detto terminale (25a; 50a) una 
seconda carica (Q c ) uguale a detta prima carica (Q B ) . 

22. Metodo secondo la rivendicazione 21, caratte- 
rizzato dal fatto che detta fase di accumulare compren- § 
de assorbire una prima corrente (I c ) da detto terminale 

1 to 



(25a; 50a) . 

23. Metodo secondo la rivendicazione 22, caratte- 
rizzato dal fatto di comprendere la fase di misurare jg | 
detta prima corrente (Ic). 

24. Metodo secondo la rivendicazione 22 o 23, ca- 
ratterizzato dal fatto che detta fase di fornire una 
seconda carica (Q c ) comprende fornire una seconda cor- 
rente (Ic") uguale a detta prima corrente (I c ) • 

25. Metodo secondo la rivendicazione 24, caratte- 
rizzato dal fatto che detta fase di fornire una seconda 
corrente (I c ") comprende specchiare detta prima corren- 
te (Ic) . 

26. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica- 
zioni 21-25, caratterizzato dal fatto che detta fase di 
fornire detta seconda carica (Q c ) comprende prelevare 
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detta seconda carica (Q c ) da una linea di alimentazione 
(16) posta a una tensione di alimentazione (V A ) maggio- 
re di detta tensione (V R ) su detto terminale (25a; 
50a) . 

27. Regolatore di tensione ad alta velocita di . ri- 
sposta, sostanzialmente come descritto con riferimento 
alle figure annesse. 

p.i.: STMICROELECTRONICS S.R.L. 
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